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Resumo   Este estudo investigou os efeitos do treinamento em corrida de baixa intensidade (TCBI) 
VREUHSURSULHGDGHVHVWUXWXUDLVHPHFkQLFDVGDHStÀVHSUR[LPDOGRIrPXUGHUDWDVRVWHRSrQLFDV
Ratas Wistar [idade = 20 semanas; massa corporal = 271,42 ± 17,6 g] foram submetidas à ova-
riectomia (OVX) ou laparotomia (SHAM) e alocadas em quatro grupos: corrida OVX (CO, n = 12), 
controle OVX (CONO, n = 12), corrida SHAM (CS, n = 12) e controle SHAM (CONS, n = 12). Quinze 
dias pós-cirurgia, os grupos CO e CS foram submetidos ao TCBI em esteira (16 m/min, 60 min/
dia, cinco dias/semana) por 10 semanas. O TCBI não alterou os efeitos deletérios da osteopenia 
induzida por ovariectomia sobre a densidade mineral do fêmur, a quantidade de osso trabecular 
no trocanter e colo do fêmur, a tenacidade e a força máxima de fratura do colo do fêmur de ratas. 







Low-intensity running training: structural and mechanical properties of the proximal fem-
oral epiphysis in osteopenic female rats
Abstract   This study investigated the effects of low-intensity running training (LIRT) on the 
structural and mechanical properties of the proximal femoral epiphysis in osteopenic female 
rats. Female Wistar rats [age = 20 weeks, body mass = 271.42 ± 17.6 g] were subjected to ova-
riectomy (OVX) or laparotomy (SHAM) and divided into four groups: running OVX (RO, n = 12), 
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Introdução
A osteoporose é caracterizada por perda gradual de massa 
óssea, que enfraquece os ossos por deterioração da mi-
croarquitetura tecidual, tornando-os mais frágeis e susce-
tíveis a fraturas. Estima-se que uma em cada duas mul-
heres e um em cada quatro homens com mais de 50 anos 
de idade terá alguma experiência de fratura relacionada à 
osteoporose (Iwamoto et al., 2005; Tosteson et al., 2008; 
Gammage et al., 2009). Na população osteoporótica, 53% 
das fraturas de quadril ocorrem no colo do fêmur (Thorn-
gren et al., 2002). No Brasil, a incidência de fraturas no 
colo do fêmur é de 72,5% em mulheres e de 27,4% em ho-
mens (Mesquita et al., 2009).  
Fatores diversos, como a predisposição genética, o se-
GHQWDULVPR R FRQVXPRGH iOFRRO H FDIHtQD D GHÀFLrQFLD
GHYLWDPLQD'DVGLVIXQo}HVWLUHRLGLDQDVHDGHÀFLrQFLDGH
estrogênio após a menopausa induzem ao declínio na den-
sidade mineral óssea (DMO) e aumentam o risco de desen-
volvimento de osteoporose (Cohen; Roe, 2000; Hart et al., 
2001; Gammage et al., 2009; Maddalozzo et al., 2009). A 
GHÀFLrQFLD GH HVWURJrQLR SURYRFD LPSRUWDQWHV DOWHUDo}HV
no metabolismo lipídico e na distribuição da gordura corpo-
ral (Saengsirisuwan et al., 2009).
Todavia, esta doença pode ser prevenida ou retardada 
com a maximização do pico de massa óssea por meio de 
PRGLÀFDo}HVQRHVWLORGHYLGDFRPRDGLHWDHDDWLYLGDGH
física (Soot et al., 2005; Bergmann et al., 2011). As forças 
de tensão, compressão e cisalhamento geradas pelo suporte 
da massa corporal e pelas contrações musculares durante 
o exercício físico constituem estímulos importantes para a 
formação óssea (Bergmann et al., 2011) e desempenham 
papel importante para minimizar a perda óssea em mulhe-
res pós-menopausa (Chien et al., 2000; Von Stengel et al., 
2011) e em ratas ovariectomizadas (Barengolts et al., 1994; 
Honda et al., 2003; Ocarino et al., 2007). 
Estudos demonstraram que o exercício físico aumenta a 
DMO e a massa e a força ósseas em humanos (Chien et al., 
2000; Bergström et al., 2008) e animais jovens (Iwamoto et 
al., 1999; Hart et al., 2001;  Honda et al., 2003; Iwamoto 
et al., 2004; Huang et al., 2008; Chen et al., 2011). As al-
terações nas propriedades estruturais e mecânicas no osso 
trabecular ocorrem em consequência da tensão e da força 
mecânica exercidas pelas contrações musculares causadas 
durante o exercício (Swift et al., 2011).
Tanto os exercícios aeróbicos, como a caminhada, a co-
rrida (Borer et al., 2007; Huang et al., 2008) e a natação 
(Huang et al., 2003; Melton et al., 2004), quanto exercícios 
resistidos (Bennell et al., 2000; Notomi et al., 2000; Leite 
et al., 2010), saltos verticais (Honda et al., 2003; Umemura 
et al., 2008) e escalada (Notomi et al., 2001) promovem 
estímulos osteogênicos. Todavia, não há consenso sobre o 
modelo e a intensidade do exercício a ser utilizado na pre-
venção e tratamento da perda de massa óssea associada à 
menopausa. Alguns estudos demonstraram que os exercícios 
aeróbicos de moderada intensidade e com sobrecarga são 
os mais efetivos (Tromp et al., 2006; Bonnet et al., 2007); 
RXWURVDÀUPDUDPTXHRH[HUFtFLRGHDOWRLPSDFWRWHPXP
VLJQLÀFDWLYRHIHLWRQDPDVVDyVVHD+RQGDet al., 2003; Na-
gasawa et al., 2008). Porém, o tipo de exercício mais acessí-
vel para pacientes com osteopenia são os contínuos de baixa 
intensidade. Assim, o presente estudo teve como objetivo 
DQDOLVDUD LQÁXrQFLDGHXPSURJUDPDGHFRUULGDGHEDL[D









Entrenamiento en carrera de baja intensidade: propriedades estructurales y mecánicas de 
ODHStÀVLVSUR[LPDOIHPRUDOGHUDWDVRVWHRSpQLFDV
Resumen   Este estudio investigó los efectos del entrenamiento en carera de baja intensidad 
(&%,HQ ODVSURSLHGDGHVHVWUXFWXUDOHV\PHFiQLFDVGH ODHStÀVLVSUR[LPDOIHPRUDOGHUDWDV
osteopénicas. Ratas Wistar con edad de 20 semanas (peso corporal: 271.42 ± 17,6 g) fueran 
sometidas a ooforectomía (OVX) o laparotomía (SHAM) y asignados en cuatro grupos: carera 
OVX (CO, n = 12), control OVX (CONO, n = 12), carera SHAM (CS, n = 12) y control SHAM (CONS, 
n = 12). Quince días después de la cirugía los grupos CO y CS fueran sometidos al ECBI (16 m/
min; 60 min/día, 5 dias/semana) durante 10 semanas. El ECBI no cambió los efectos deletéreos 
de la osteopenia inducida por ooforectomía sobre la densidad mineral del fémur, la cantidad 
de hueso trabecular en el trocánter y cuello del fémur, la tenacidad y la resistencia ósea a la 
fractura del cuello del fémur de ratas.
© 2014 Colégio Brasileiro de Ciências do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. 
 
control OVX (CO, n = 12), running SHAM (RS, n = 12) and control SHAM (CS, n = 12). Two weeks 
after surgery RO and RS groups were submitted to a progressive LITR on a treadmill (60 min / 
day, 5 days / week) for 10 weeks. The LIRT did not alter the deleterious effects induced by ova-
riectomy on the femoral bone mineral density, the quantity of trabecular bone in the femoral 
great trocanter and neck, and femoral neck tenacity and resistance to fracture in female rats. 
© 2014 Colégio Brasileiro de Ciências do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. 
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Materiais e métodos
Animais
Ratas Wistar adultas (idade: 20 semanas; massa corpo-
ral média: 271,42 ± 17,6 g) foram alojadas em sala com 
temperatura de 22 ± 2ºC, umidade relativa de aproxima-
damente 60% e fotoperíodo invertido de 12 horas claro/
escuro. Os animais permaneceram em gaiolas individuais 
e receberam, diariamente, 18 a 20g de ração comercial 
e água ad libitum. Todos os procedimentos foram reali-
zados de acordo com os princípios éticos na experimen-
tação animal e aprovados pela Comissão de Ética no Uso 
de Animais da Universidade Federal de Viçosa (parecer nº 
02/2009).  
Vinte e quatro ratas foram submetidas à ovariecto-
mia (OVX), e outras vinte e quatro, à laparotomia, sem 
a retirada dos ovários (SHAM). Para os procedimentos, as 
ratas foram anestesiadas (cetamina, 20mg/kg e xilazina, 
2,71mg/kg IM) e, após a cirurgia, receberam uma dose de 
DQWLLQÁDPDWyULR ÁXQL[LQDPHJOXPLQDPJNJ ,0H
RXWUD GH DQWLELyWLFR HQURÁR[DFLQD PJNJ ,0 (P
seguida, as ratas OVX foram divididas aleatoriamente em 
dois grupos: grupo corrida OVX (CO, n = 12) e grupo con-
trole OVX (CONO, n = 12); e as ratas SHAM foram divididas 
aleatoriamente em dois grupos: grupo corrida SHAM (CS, 
n = 12) e grupo controle SHAM (CONS, n = 12). 
Protocolo de exercício
Quinze dias após as cirurgias, os animais dos grupos CO e CS 
foram submetidos, por 10 semanas, a um programa progres-
sivo de corrida em esteira rolante elétrica (Esteira Insight 
Instrumentos – Ribeirão Preto, SP, Brasil; adaptado de Iwa-
moto et al., 2004) (tabela 1).
Avaliação do desempenho físico dos animais
3DUDDYDOLDUDHÀFLrQFLDGRWUHLQDPHQWRQDPHOKRUDGRGHVHP-
penho físico das ratas, todas foram submetidas a um teste de 
resistência a corrida 48 horas após a última sessão de treino. 
Após período de adaptação, os animais foram colocados na 
esteira e correram à velocidade de 10m/min, com inclinação 
de 15º na esteira (adaptado de Hussain et al., 2001) o maior 
tempo possível, até a exaustão. A velocidade da esteira foi au-
PHQWDGDHPPPLQDFDGDPLQ$H[DXVWmRIRLLGHQWLÀFDGD
TXDQGRRDQLPDOQmRPDLVFRQVHJXLDFRUUHUHÀFDYDDSRLDGR
na esteira por mais de cinco segundos. O tempo máximo de 
corrida foi adotado como desempenho físico para a corrida.
Determinação da fosfatase alcalina óssea
Quarenta e oito horas após o teste de desempenho na esteira, 
os animais sofreram eutanásia, e uma amostra de sangue (2mL) 
foi coletada por punção cardíaca, transferida para tubo de en-
saio e centrifugada. O soro foi armazenado em freezer (-80° 
C) para posterior análise da concentração sérica de fosfatase 
alcalina óssea, um marcador de formação óssea. Esta análise 
foi realizada por meio da técnica de quimioluminescênia in-
direta (Access® - EUA), a partir da curva padrão de 6 pontos, 
usando-se kit comercial (Ostase®, Beckman Coulter – EUA). Os 
resultados foram expressos em picograma/mililitro (pg/mL). 
Determinação da densidade mineral óssea
Para o procedimento, após a eutanásia, o fêmur direito foi 
removido, e o osso, livre dos tecidos moles, foi envolvido em 
gaze embebida em solução salina e armazenado em freez-
er (-20ºC). No dia da análise da densidade mineral óssea 
(DMO), o osso foi descongelado em temperatura ambien-
te por aproximadamente duas horas antes da mensuração, 
para a qual foi utilizado um densitômetro ósseo de raios-
X (LUNAR DPX-ALPHA®- EUA) equipado com software para 
pequenos animais. A DMO foi obtida após a mensuração da 
área e do conteúdo mineral ósseo (CMO) do fêmur, usando-
se a equação DMO (g/cm2) = CMO (g)/área (cm2).
Histomorfometria óssea
As análises histomorfométricas foram realizadas no fêmur es-
querdo, que foi removido após eutanásia e, livre dos tecidos 
PROHVÀ[DGRHPIRUPROWDPSRQDGR3RVWHULRUPHQWHRIrPXU
IRLFRORFDGRHPFXEDGHVFDOFLÀFDGRUDFRQWHQGRVROXomRFRP
citrato de sódio, água destilada e ácido fórmico. Após a des-
FDOFLÀFDomRIRUDPIHLWRVFRUWHVWUDQVYHUVDLVHORQJLWXGLQDLV
removendo-se o trocanter maior e o colo, junto com a cabeça 
do fêmur. Esses fragmentos foram colocados novamente na 
FXEDGHVFDOFLÀFDGRUDDJRUDDUPD]HQDGRVHPFDVVHWHV3RV-
teriormente, os fragmentos foram colocados em álcool 70%, 
80% e 90%, em álcool absoluto e xilol em partes iguais e xilol 
DEVROXWRSDUDSRVWHULRULQFOXVmRHPSDUDÀQD(PVHJXLGDIR-
UDPREWLGRVFRUWHVGHPGHHVSHVVXUDTXHIRUDPPRQWDGRV
em lâminas histológicas e corados com Hematoxilina e Eosina.
A análise histomorfométrica dos cortes histológicos foi feita 
usando o sistema para análises Image-Pro Plus, versão 4.5.0.29. 
As imagens foram digitalizadas por meio de um fotomicroscó-
pio (Olympus Biological CX31), com ocular de 10x e objetiva de 








1ª 10m/min 0 30
2ª 15m/min 0 50
3ª 16m/min 0 60
4ª 16m/min 0 60
5ª 16m/min 0 60
6ª 16m/min 0 60
7ª 16m/min 0 60
8ª 16m/min 0 60
9ª 16m/min 10 60
10ª 16m/min 10 60
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20x para análise do osso trabecular (programa analySIS® getIT). 
3DUDDTXDQWLÀFDomRGRRVVRWUDEHFXODUQRWURFDQWHUPDLRUH
colo do fêmur, foram feitas cinco imagens por animal, em cam-
SRVGLVWLQWRVSDUDJDUDQWLUPDLRUÀGHOLGDGHGRVUHVXOWDGRVHQ-
contrados. Foram contados 100 pontos por imagem capturada, 
distribuídos sobre o tecido ósseo e outros componentes (tecido 
mieloide). Foi mensurada toda a região que continha o tecido 
ósseo, e utilizada a média simples dos pontos como resultado. 
Determinação da resistência óssea a fratura
A resistência do colo do fêmur a fratura foi realizada no fê-
mur direito após a determinação da DMO, conforme Vicentini 
et al. (2007). O colo do fêmur foi submetido ao ensaio me-
cânico em máquina universal de ensaio (EMIC®, modelo DL 
3000*), com carga aplicada a uma velocidade de 5mm/min. 
$DPRVWUDIRLÀ[DGDHPSRVLomRYHUWLFDOSRUXPDSDUDWRPH-
cânico, e um sistema computadorizado acoplado ao aparelho 
registrou a força (carga) e o deslocamento, sendo possível 
controlar todos os parâmetros do ensaio mecânico (força de 
fratura e tenacidade) e obter o valor da força referente a 
cada deslocamento. A aquisição desses pontos foi realizada 
HPLQWHUYDORVSDGURQL]DGRVGHWHPSRVGHÀQLGRVSHORSURJUD-
ma. Os dados da tenacidade e da força máxima de fratura 
do colo do fêmur foram normalizados pela massa corporal e 
estão apresentados em J/g e N/g, respectivamente. 
Análise estatística
A pressuposição de homogeneidade de variâncias entre os 
grupos foi checada (Kolmogorov-Smirnov) e, quando não 
atendida, optou-se pelo procedimento não paramétrico de 
Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn. Para o procedi-
mento paramétrico, adotou-se a ANOVA de duas entradas, 
VHJXLGDGRWHVWHGH7XNH\$GRWRXVHRQtYHOGHVLJQLÀFkQ-
cia de até 5%. Todas as análises foram implementadas no 
software SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., 
Cary, NC, EUA – versão 9.2), licenciado para a Universidade 
Federal de Viçosa (UFV) em 2011. 
Resultados
Desempenho físico dos animais
As ratas OVX treinadas em corrida apresentaram maior (p < 
0,05) tempo de corrida até a exaustão (desempenho físico) 
em relação às respectivas controles (CO = 18,0 ± 7,3 min 
vs. CONO = 5,0 ± 1,4 min). Nas ratas SHAM, a diferença nos 
tempos máximos de corrida não foi estatisticamente dife-
rente (CS = 18,8 ± 6,3 min vs. CONS = 13,8 ± 6,6 min; p > 
0.05).
Massa corporal
No início do experimento, não houve diferença de massa 
corporal entre os animais dos quatro grupos (tabela 2). Po-
UpP DRÀQDO GRH[SHULPHQWR RV DQLPDLV29;DSUHVHQWD-
ram maior (p < 0,05) massa corporal em relação aos SHAM 
(335,93 ± 23,70 g vs 299,28 ± 23,40 g, respectivamente), 
independentemente do fator exercício. Não foi observado 
efeito do exercício (CORRIDA = 312,61 ± 20,91 g vs CON-
TROLE = 322,52 ± 36,50 g) e não houve interação entre os 
IDWRUHVFLUXUJLDHH[HUFtFLRSDUDDPDVVDFRUSRUDOÀQDOS!
0,05).
Ostase sérica e densidade mineral óssea
As ratas OVX apresentaram menores (p < 0,05) níveis de ostase 
em relação aos animais SHAM (20,82 pg/mL vs 53,01 pg/mL, 
respectivamente), independentemente do fator exercício. 
Entretanto, não foi observado efeito do exercício (CORRIDA = 
29,00 pg/mL vs CONTROLE = 27,86 pg/mL) e não houve inte-
ração entre os fatores cirurgia e exercício (p > 0,05; tabela 3).
As ratas OVX apresentarem DMO reduzida em compa-
ração com as SHAM (0,226 ± 0,010 g/cm2 vs 0,234 ± 0,017 g/
cm2, respectivamente), independentemente do fator exer-
Tabela 2 Massa corporal.
CO (n = 12) CS (n = 12) CONO (n = 12) CONS (n = 12)
Inicial (g) 269,70 ± 19,31 271,80 ± 16,91 272,00 ± 17,80 271,10 ± 18,11
Final (g) 324,6 ± 15,81 300,60 ± 18,61 347,31 ± 25,50 297,80 ± 28,22
Dados expressos em média ± desvio padrão. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM;  
n, número de animais. ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey.
Tabela 3 Ostase sérica e densidade mineral óssea do fêmur.
Grupos Ostase (pg/mL) DMO (g/cm2)
CO (n = 12) 14,40 0,227 ± 0,008
CS (n = 12) 53,01 0,237 ± 0,015
CONO (n = 12) 22,63 0,225 ± 0,012
CONS (n = 12) 55,37 0,229 ± 0,018
Dados da ostase expressos em mediana (Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn). Dados da densidade mineral óssea (DMO) expressos 
em média ± desvio padrão (ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey). CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM;  
CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM; n, número de animais.
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FtFLRSRUpPHVVDUHGXomRQmRDWLQJLXVLJQLÀFkQFLDHVWDWtV-
tica ao nível de 5% (p = 0,08). Não foi observado efeito do 
fator exercício (CORRIDA = 0,233 ± 0,013 g/cm2 vs CONTRO-
LE = 0,227 ± 0,016 g/cm2), e não houve interação entre os 
fatores cirurgia e exercício (p > 0,05; tabela 3).
Histomorfometria do fêmur 
As ratas OVX apresentaram menos (p < 0,05) osso trabecular que 
as SHAM, tanto no trocanter (213,58 ± 53,68 pontos vs 266,73 ± 
41,25 pontos, respectivamente) como no colo do fêmur (235,42 
± 29,57 pontos vs 293 ± 44,36 pontos, respectivamente), inde-
pendentemente do fator exercício (p > 0,05; tabela 4). Entre-
tanto, não foram observados efeitos do fator exercício no tro-
canter (CORRIDA = 242,09 ± 55,81 pontos vs CONTROLE = 236,17 
± 55,24 pontos) e no colo do fêmur (CORRIDA= 276,17 ± 51,85 
pontos vs CONTROLE = 252,25 ± 40,64 pontos), e não houve in-
teração entre os fatores cirurgia e exercício.
Resistência óssea à fratura 
As ratas OVX apresentaram menor (p < 0,05) tenacidade no 
colo do fêmur, em comparação com as SHAM (0,191 ± 0,053 
10-3 J/g vs 0,225 ± 0,062 10-3 J/g, respectivamente), inde-
pendentemente do fator exercício. Todavia, não foi observa-
do efeito do fator exercício (CORRIDA = 0,204 ± 0,061 10-3 J/g 
vs CONTROLE = 0,212 ± 0,059 10-3 J/g) e não houve interação 
entre os fatores cirurgia e exercício (p > 0,05; tabela 5).
Da mesma forma, as ratas OVX apresentaram menor (p 
< 0,05) força máxima de fratura no colo do fêmur que as 
SHAM (0,447 ± 0,148 N/g vs 0,615 ± 0,200 N/g, respectiva-
mente), independentemente do fator exercício. Porém, não 
foi observado efeito do fator exercício (CORRIDA = 0,510 ± 
0,172 N/g vs CONTROLE = 0,552 ± 0,214 N/g) e não houve 
interação entre os fatores cirurgia e exercício (p > 0,05; 
tabela 5).
Discussão
Este estudo foi desenhado para investigar os efeitos de um 
programa de corrida de baixa intensidade sobre proprieda-
des estruturais e mecânicas do colo do fêmur de ratas com 
osteopenia induzida por ovariectomia.  
,QLFLDOPHQWHGHVWDFDVHDHÀFLrQFLDGRPRGHORXVDGRQD
indução da osteopenia. As ratas OVX apresentaram menores 
valores de fosfatase alcalina óssea que as SHAM. A maior 
concentração deste marcador nas ratas SHAM demonstra 
que estas apresentaram maior taxa de formação óssea em 
UHODomRjV29;$GHÀFLrQFLDGHHVWURJrQLRHPUDWDV29;
resulta em formação óssea diminuída e deixa a atividade 
de reabsorção óssea temporariamente sem contraposição, 
o que resulta em osteopenia (Tromp et al., 2006; Bonnet 
et al., 2007; Fuchs et al., 2007; D’Amelio et al., 2008). 
&RPRFRQVHTXrQFLDGDGHÀFLrQFLDGHHVWURJrQLRDV UDWDV
OVX apresentaram maior massa corporal em relação às ratas 
SHAM. O maior ganho de massa corporal ocorre em resposta 
DDOWHUDo}HVQRPHWDEROLVPROLStGLFRSURYRFDGDVSHODGHÀ-
ciência de estrogênio (Shinoda et al., 2002; Saengsirisuwan 
et al., 2009). Todavia, esse aumento da massa corporal não 
interferiu nas propriedades ósseas analisadas no presente 
estudo. 




te para causar redução importante na DMO. Houve, porém, 
uma tendência (p = 0,08) entre as ratas OVX de apresentarem 
'02UHGX]LGDHPUHODomRjV6+$0RTXHUHÁHWHXPDWD[D
de formação óssea menos expressiva nas ratas OVX no tem-
SRWHVWDGR$GHÀFLrQFLDGHHVWURJrQLRDFHOHUDDUHDEVRUomR
óssea e resulta em rápida perda óssea, com aumento do tur-
nover ósseo (Tromp et al., 2006). O treinamento em corrida 
de baixa intensidade aplicado, por sua vez, não afetou a DMO 
Tabela 4 Quantidade de osso trabecular em diferentes regiões do fêmur.
Grupos Trocanter (pontos) Colo (pontos)
CO (n = 12) 200,3 ± 34,72 237,2 ± 33,20
CS (n = 12) 292,2 ± 22,94  315,2 ± 34,07
CONO (n = 12) 226,8 ± 68,64 233,7 ± 28,53
CONS (n = 12) 245,5 ± 42,35 270,8 ± 44,61
Dados expressos em média ± desvio padrão. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM.  
ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey-Kramer.
Tabela 5 Tenacidade e força máxima de fratura no colo do fêmur. 
Grupos Tenacidade (10-3 J/g) Força máxima (N/g)
CO (n = 12) 0,176 ± 0,046 0,436 ± 0,099
CS (n = 12) 0,233 ± 0,061 0,584 ± 0,020
CONO (n = 12) 0,207 ± 0,057 0,458 ± 0,019
CONS (n = 12) 0,217 ± 0,063 0,646 ± 0, 201
Dados expressos em média ± desvio padrão. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM;  
n, número de animais. ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey.
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total do fêmur das ratas ovariectomizadas. Nossos resultados 
HVWmRGHDFRUGRFRPRXWURVHVXJHUHPTXHDLQÁXrQFLDSRVLWL-
va do treinamento de corrida de baixa a moderada intensida-
GHQD'02RFRUUHHPORFDLVHVSHFtÀFRV²DTXHOHVRQGHSUHGR-
mina a sustentação do peso (Iwamoto, et al., 1999; Iwamoto 
et al., 2004; Chang et al., 2010).
Apesar de melhorar o desempenho físico das ratas, o 
programa de corrida utilizado não foi capaz de atenuar a 
perda de osso trabecular no trocanter e colo do fêmur ob-
VHUYDGDQDVUDWDV29;$GHÀFLrQFLDGHHVWURJrQLRH[HUFH
papel relevante na reabsorção óssea e na ação de osteo-
clastos em mulheres osteoporóticas (D’Amelio et al., 2008). 
A ausência de efeito do programa pode ter ocorrido porque 
a resposta do osso trabecular ao exercício difere de acordo 
com a carga mecânica sofrida pelo osso (Iwamoto et al., 
1998; Gala et al., 2001; Chang et al., 2010).
Em relação às propriedades mecânicas, as ratas OVX apre-
sentaram menor força máxima de fratura e tenacidade no colo 
GRIrPXUTXHDV6+$02VDFKDGRVUHÁHWHPDPHQRUTXDQWL-
dade de osso trabecular na região nas ratas OVX. Os animais 
SHAM,  em razão da presença dos ovários e da manutenção dos 
níveis de estrogênio, apresentaram maiores tenacidade e força 
máxima de fratura do colo do fêmur do que os OVX. Esses re-
VXOWDGRVFRQÀUPDPDFKDGRVDQWHULRUHVGHTXHDGHÀFLrQFLDGH
estrogênio acelera a perda de massa e aumenta a fragilidade ós-
sea, induzindo à osteoporose e aumentando o risco de fraturas 
(Huang et al., 2008; Park et al., 2008). Outros estudos com ratas 
Sprague-Dawley (Dai et al., 2008) e Wistar (Huang et al., 2008) 
relataram que a OVX reduziu a resistência óssea à fratura, quan-
do comparada aos animais SHAM, após seis meses de cirurgia. 
Do mesmo modo, nas propriedades mecânicas estudadas, o 
programa de corrida aplicado não atenuou os efeitos deletérios 
promovidos pela osteopenia induzida por ovariectomia. Esses 
UHVXOWDGRVUHÁHWHPRVDQWHULRUHVUHODWLYRVjPHQRUTXDQWLGDGH
GHRVVRWUDEHFXODUHFRQÀUPDPTXHRWUHLQDPHQWRGHFRUULGD
usado não trouxe nenhum benefício para o aumento da força e 
da massa óssea nas ratas ovariectomizadas.
1RYRV HVWXGRV GHYHP VHU UHDOL]DGRV SDUD YHULÀFDU VH
existem relações entre o exercício de corrida e a idade, o 
tempo pós-ovariectomia e o local do esqueleto, observando 
a interferência deste em diferentes aspectos. 
3RUÀPRSUHVHQWHHVWXGRDSUHVHQWDXPDOLPLWDomR1mR
foi possível determinar os níveis de estrogênio nos animais, 
SRLV HVWDPHGLGD VHUYLULD SDUD FRQÀUPDU D GHÀFLrQFLD GR










O treinamento em corrida de baixa intensidade em esteira 
não altera os efeitos deletérios da osteopenia induzida por 
ovariectomia sobre propriedades estruturais e mecânicas da 
HStÀVHSUR[LPDOGRIrPXUGHUDWDV
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